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(54) ritle: POLYURimiANE BONDINCi AGENT HAVING TWO CONSTITUliNTS AND USED AS AN ADHRSIVE 

(54) Bezeichnung: ZWEIKOMKJNENTIiN-TOLYlJREl'nAN.BINDEMnTEL ALS IIAri-VIvRMriTLER 

ON 

^ (57) Abstract: The invention relates to the use of polyureihanc bonding agenis as adhcsivcs, said bonding agents having two con- 
^ siiiucnls and containing a solvent. Said bonding agents also contain a hardening consiiiucni consisting of an addition pmducl of a 
g polyisocyanale with an alkoxy silane and a resin for lacquers and varnishes which rcacLs in relation to isocyanalc groups. 

O <57) Zusainmenfassung: Die lirfindung belrilTl die Vcrwcndung lo.scmiilelhalliger Zwcikomponenlen-Polyurethanbindcmillcl, 
^ welchc eine liartcrkomponcnie, beslehcnd aus einem Addiiionsproduki cincs Polyisocyanales mil cincm Alkoxysilan und eincm 
^ gcgcnubcr Isocyanlgruppcn rcaktivcn I^ckhar/. cnthallcn, als I lafivcrmilllcr. 
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Zwcikomponenten-Polvttrethan-Bindemittel als Haftvermittler 

Die Brflndung betrifft die Verwendung von ISsemittelhaltigen Zweikomponenten- 
5 Polyurelhanbindemitteln als Haftvennittler, die auf ein Substrat aufgetragen warden 
und auf die anschliefiend eine anorganische oder organische Beschichtung oder eine 
anorganisch-organische Hydridbeschichtung appliziert wird. 

KunststolTe sind auBerst vielseitige Werkstoflfe mit einer Reihe von wunschenswer- 
10 ten Eigcnschaften, Ein Nachteil dieser WerkstofFe ist jedoch beispielsweise ihre 
Empfmdlichkeit gegenuber mechanischer BeschSdigung an der OberflSche oder 
gcgenubcr Chemikalien, wie Losemittel. 

Eine Methode, die ObCTflSche von KxmststofFen vor solchen BescMdigungen zu 
15 schutzen, besteht im Auftragen einer geeigneten Beschichtung auf das Kunststoff- 
Substrat. Die Zusammensetzung der Beschichtung ist in erster Linie davon abhangig, 
ob die Oberflache eher vor mechanischer Beschadigung, Strahlung, der Einwirkung 
von Chemikalien oder weiteren UmwelteinfLiissen (z.B. Verschmutzung, etc.) ge- 
schutzl werden soil, Transparente KunststofTe, wie z.B. Polycarbonate sind gegenuber 
20 einer oberflachlichen mechanischen BeschSLdigung besonders empfindlich. Von dah^ 
sind zahlreiche Bescliichtungsmaterialien bekamt, die insbesondere Polycarbonate 
effektiv vor mechanischer BeschSdigung schtltzen. Dies sind im wesentlichen orga- 
nisch niodifizierte, anorganische Beschichtungen, die meist kondensations- oder UV- 
hartend sind. Beispiele finden sich in J. Sol-Gel Sci. Techn. 1998, 11, 153-159, 
25 Abstr. 23'^, Annual Conference in Organic Coatings, 1997, 271-279, EP-A 0 263 
428, DE-A 29 14 427 und DE -A43 38 361. 

Der Auftrag von diesen anorganischen Beschichtungen ist jedoch oft mit dem Pro- 
blem verbunden, dass die Hafhmg zwischen Kxmststoff und Beschichtung unzu- 
30 reichend ist Um dennoch eine ausreichende Hafhmg zu erhalten, sind im Stand der 
Technik bereits eine Reihe von Methoden beschrieben. Als physikalische Methoden 
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sind beispielsweise die Plasma- oder Coronabehandlung zu nennen, als chemische 
Methode kommt z.B, die Verwendung eines Haftvennittlers (Primer) in Frage. 

Viele Haftveraiittler reagieren sowohl mit der KunststofToberflache als auch mit der 
5 Beschichtimg und es werden Qcovalente) chemische Bindungea gebildet Im Falle 
von Polycarbonate als Substxat werden z.B. Aminosilane, wie Anainopropyltri- 
alkoxysilane (z.B. in der DE-A 19 858 998) eingesetzt, Dabei reagiert die Ami- 
nogruppe mit der Polycarbonatoberflache mid die Alkoxysilylreste mit der organisch 
modifizierten, siUzimnhaltigen anorganischen Beschichtmig. Diese N-H-funktio- 

10 nellen Haftvermittler haben jedoch den Nachteil, dass das Polycarbonat durch die 
basische StickstofEfunktion erheblich geschadigt wird, was sich z.B. optisch durch 
eine deutliche Gelbfarbmig bemerkbar macht Bin weiterer Nachteil ist, dass sich die 
Haftung der anorganisch-organischen Hybridbeschichtungen bdi Anslagerung in 
Wasser, insbesondere waraien Wasser, rasch vemiindert. Der Film wird beispiels- 

15 weise triib, es kommt zur Blasenbildmig und schUeBlich konmit es zur vollstandigen 
Abldsimg des Filmes. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindimg war daher die Bereitstellxmg eines Haftvennitt- 
lers (Primer) fur siliziumhaltige Beschichtungen auf polymeren Substraten, der eine 
20 gute Haftung zwischen der organisch modifizierten, siliziumhaltigen anorganischen 
Beschichtung und der Oberflache des polymeren Substrats ermdglicht und weder zu 
optischen Beschadigungen noch zu einer Labilitat gegoadber Wasser fiihrt. 

Es wurde nun gefiinden, dass losenuttelhaltige Zwei-Komponenten-Polyurethanbin- 
25 demittel, welche eine Harterkomponente, bestehend aus einem Additionsprodukt 
eines Polyisocyanates mit einem Alkoxysilan und einem gegentlber Isocyantgmppen 
reaktiven Lackharz enthalten, als HaJftvermittler verwendet werden konnen. Diese 
losemittelhaltigen 2-K-Systeme stellen eine ideale Kombination aus sehr hoher Haft- 
vermittlung zwischen beispielsweise polymerem Untergrund und anorganischer 
30 Beschichtung und einer sehr guter Bewitterungsstabilitat dar. 
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Additionsprodukte von beispielsweise Polyisocyanaten mit Amiaosilanen sind 
bereits Stand der Technik. Solche feuchti^eitshSrtenden, alkoxysilan-tenninierten 
Polyurethane werden in weichelastisch^ bei Raumtemperatur hSrtenden Dichtungs- 
und Klebmassen eingesetzt (z.B. US-A 5 700 868, US-A 4 625 012, US-A 
5 4 474 933, US-A 3 979 344, DE-A 4 234 325, DE-A 2 155 259). 

Weiterhin wird von H, Ni et al. in ,^olymer 41 (2000), S. 57 -71" die Verwendung 
eines Umsetzungsproduktes von HDMsocyanurat mit 3-Ammopropyltriethoxysilan 
als verbessertes Beschichtungssystem fiir Flugzeuge beschrieben, 

10 

US-A 5 854 338 ofifenbart eine Bindemittelkombination fiir wasserverdiinnbare 
Zweikomponenten-Polyurethanbeschichtungen, die aus einer wassrigen hydroxy- 
und/oder aminofunktioneilen Acrylatdispersion und einer ELarterkomponente, welche 
Isocyanat- und Alkoxysilylgruppen in einrai bestimmten VeihSltnis aufweist, be- 
15 steht. Die Alkoxysilylgruppen werden durch eine Reaktion eines unmodifizierten 
Polyisocyanates mit entsprechenden aminofunktioneilen Alkoxysilylverbindungen 
hergestellt, Durch den Einbau der Alkoxysilylverbindungen in die Harterkomponente 
sind Zweikomponenten-Polyurethan-Beschichtungen mit einem verbesserten Eigen- 
schaftsprofil hinsichtlich Harte, Saurebestandigkeit oder Haftung erhaltlich. 

20 

Gegenstand der vorliegenden Erfindungen ist die Verwendung von losemittelhaltigen 
Zweikomponenten-Polyurethan-Bindemitteln enthaltend 

1 . eine Harterkomponente (A), enthaltend ein Additionsprodukt aus 

25 

mindestens einem organischen Polyisocyanat (B) mit diner mittleren NCO- 
Funktionalitat von 2,5 bis 5,0 und einen Isocyanatgehalt von 8 bis 27 Gew.-% 
und 

einem Alkoxysilan (C) mit mindestens einer gegenQber Isocyanatgruppen 
30 reaktiven Grappe der allgemeinen Formel (I) 
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Q.Z-SiXaY3.a (I), 

in welcher 

5 Q eine gegCTiiiber Isocyaiiatgnq>pen reaktive Grappe, bevorzugt OH, SH 

Oder NHRi, wobei Ri filr eine Ci-Ci2-AIkylgrappe oder Ce-C^o- 
Arylgruppe oder fOr -Z-SiXaYa-a steht, 

Z eine lineare oder verzweigte Ci-Cu-Alkylengruppe, bevorzugt eine 
1 0 lineare oder verzweigte Ci-C4-AIkylengruppei 

X eine hydrolysierbare Gruppe, bevorzugt Ci "C4 Alkoxy, 

Y gleiche oder verschiedene CrC4-Allcylgnippen und 

15 

a eine gauze Zahl von 1 bis 3 bedeutet, 

und 

20 2. ein gegenuber Isocyanatgruppen reaktives Lackharz (D), 
als Haftvermittler. 

Das Verhaitnis der gegenflber Isocyanatgruppen reaktiven Gruppen des Lackharzes 
25 (D) zu den Isocyanatgruppen des Harters (A) liegt zwischen 0,5 : 1 bis 2 : 1, bevor- 
zugt zwischen 0,7 : 1 bis 1,3 : 1. 

Das in der Harterkomponente (A) enthaltende Polyisocyanat (B) weist bevorzugt 
eine mittlere NCO-Funktionalitat von 2,3 bis 4,5 und bevorzugt einen Isocyanat- 
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grupp^ti-Gehalt von 1 1,0 bis 24,0 Gew.-% auf. Der Gehalt an monomeren Diisocya- 
naten ist kleiner 1 Gew.-%, bevoizugt kleiner 0,5 Gew.-%. 

Das Polyisocyanat (B) besteht aus mindestens einem oiganischen Polyisocyanat mit 
5 aliphatisch, cycloaliphatisch, araliphatisch und/odCT aromatisch gebundenen Isocya- 
natgmppen. 

Es handelt sich bei den Polyisocyanaten bzw, Polyisocyanatgemischen (B) um belie- 
bige, durch Modifi2ierung einfacher aliphatischer, cycloaliphatischer, araliphatischer 

10 und/oder aromatischer Diisocyanate hergestellte, aus mindestens zwei Diisocyanaten 
aufgebaute Polyisocyanate mit Uretdion-, Isocyanurat-, Allophanat-, Biuret-, Imi- 
nooxadiazindion- imd/oder Oxadiazintrionstruktur, wie sie beispielsweise in J. Prakt. 
Cliem. 336 (1994) 185 200 und in der DE-A 16 70 666, DE-A 19 54 093, DE-A 24 
14 413, DE-A 24 52 532, DE-A 26 41 380, DE-A 37 00 209, DE-A 39 00 053 und 

15 DE-A 39 28 503 oder in der EP-A 336 205, EP-A 339 396 und EP-A 798 299 bei- 
spielhaft beschrieben sind. 

Geeignete Diisocyanate Herstellung solcher Polyisocyanate sind beliebige durch 
Phosgenierung oder nach phosgenfreien Verfahren, beispielsweise durch thennische 
20 Urethanspaltung, zugSngliche Diisocyanate des Molekulargewichtsbereichs 140 bis 
400 mit aliphatisch, cycloaliphadsch, araliphatisch und/oder aromatisch gebundenen 
Isocyanatgrappen, wie z. B. 1,4-Diisocyanatobutan, 1,6-Diisocyanatohexan OSDI), 2- 
MethyH,5-diisocyanatopentan, l,5-Diisocyanato-2,2-dimethylpentan, 2,2,4- bzw. 

2.4.4- Trimethyl-l,6-diisocyanatohexan, 1,10-Diisocyanatodecan, 1,3- und 1,4-Diiso- 
25 cyanatocyclohexan, 1,3- und l,4-Bis-(isocyanatomethyl)-cyclohexan, 1-Isocyanato- 

3.3.5- trimethyl-5-isocyanatomethylcyclohexan (Isophorondiisocyanat, IPDI), 4,4'- 
Diisocyanatodicyclohexyhnethan, 1 -Isocyanato- 1 -methyl-4(3)isocyanato-methyl- 
cyclohexan, Bis-(isocyanatomethyl)-notboman, 1,3- und l,4-Bis-(l-isocyanato-l- 
methylethyl)-ben2ol (TMXDI), 2,4- und 2,6-Diisocyanatotoluol (TDI), 2,4'- und 4,4'- 

30 Diisocyanatodiphenylmethan (MDI), 1,5-Diisocyanatonaphthalin oder beliebige 
Gemische solcher Diisocyanate. 
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Bevorzugt handelt es sich bei den Ausgangskomponenten (B) um Polyisocyanate 
Oder Polyisocyanatgemische der genannten Art mit ausschlieBlich aliphatisch 
und/od^ cycloaliphatisch gebundenen Isocyanatgruppen. 

Ganz besonders bevorzugte Ausgangskomponenten (B) sind Polyisocyanate bzw. 
Polyisocyanatgemische mit Biuret- oder Isocyanuratstruktur auf Basis von HDI, IPDI 
und/oder 4,4 -DiisocyanatodicyclohexylmethaiL 

Geeignete Alkoxysilane (C) mit gegenuber Isocyanatgruppen reaktiven furiktionellen 
Gmppen der allgemeinen Formel (I) sind beispielsweise Hydroxymethyltri(m)eth- 
oxysilan und Alkoxysiiylverbindungen mit sekundaren Aminogmppen oder Mer- 
captogruppen. Beispiele fur sekund9re Aminoalkoxysilane sind N-Methyl-3-amino- 
propyltri(m)ethoxysilan, N-PIienyl-3-aminopropyItrimethoxysilan, Bis-(gamma-tri- 
methoxysilylpropyl)amin, N-Butyl-3-aminopropyltri(m)ethoxysilan, N-Etiiyl-S-anai- 
noisobutyltri(m)ethoxysilan oder N-Ethyl-3-aminoisobutylmethyldi(m)ethoxysilan 
sowie die analogen C2-C4- Alkoxysilane. 

Ebenfalls im Sirme der Erfindung geeignete Alkoxysilane (C) sind aminofunktionelle 
Alkoxysiiylverbindungen, die gemaB der Lehre der US-A 5 364 955 durch die Um- 
setzung von Aminosilanen der zuvor genannten allgemeinen Formel (T), in welcher 
Ri = H ist, mit Malein- oder FumarsSureestem der allgemeinen Formel (D) 

R200C-CH=CH-COOR3 (H), 

in welcher 

R2 und R3 fur gleiche oder verschiedene (Cyclo)-Alkylreste mit 1 bis 8 Kohlen- 
stoffatomen stehen, 

erhalten werden. 
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Bevorzugte Verbindungen der allgemeinen Fonnel (JS) sind Maleinsauredimethyl- 
ester und Maleinsauredietfaylester. 

5 Weitere Beispiele filr Alkoxysilane (C) mit einer gegenuber Isocyanatgruppen reak- 
tiven fxmktionellen Gruppe der aUgemeinen Fonnel (T) sind 3-Mercaptopropyltri- 
methoxysilan und 3-Mercaptopropyltriethoxysilan. 

Bevorzugte Alkoxysilane (C) sind N-Butyl-3-aminopropyl-tri(m)ethoxysilan und 3- 
Mercapto-propyltri-(m)ethoxysilan. 

10 

Zur Herstellung des in der erfindungsgemSJien Verwendung eingesetzten Harters (A) 
k6mien selbstverstSndlich auch Mischungen der genanntea Alkoxysilane (C) der 
allgemeinen Formel (I) eingesetzt werden. Beispielsweise sind Mischungen von 
Alkoxysilanen (C), die die gleiche gegeniSber Isocyanatgruppen reaktive funktionelle 
15 Gruppe Q, aber unterschiedliche liydrolysierbare Gruppe X enfhalten, moglich. 
Geeignet sind auch Mischungen, die Alkoxysilane (Q der allgemeinen Fonnel Q) 
mit verschiedenen funktionellen Gruppen Q enthalten. 

Die Modifizierung der Polyisocyanatkomponente (B) mit Alkoxysilanen (C) erfolgt 
20 in einem molaren NCO/Q-Verhaitnis von 1 : 0,01 bis 0,75, bevorzugt in einem mola- 
ren NCO/Q-VerhSltnis von 1 : 0,05 bis 0,4, wobei Q die in der allgemeinen Formel 
(T) angegebene Bedeutung hat. 

Prinzipiell ist es naturlich auch moglich, Polyisocyanate in einem hoheren molaren 
25 Verhaltnis oder sogar voUstandig, d.lL entsprechend bis zu einem NCO/Q-Verhaltnis 
von 1:1, mit den in der erfindungsgemafien Verwendung eingesetzten aminofunk- 
tionellen Alkoxsilylverbindungen (Q = NH) unxzusetzen. 

Als gegenuber Isocyanatgruppen reaktive Lackharze (D) sind Polyhydroxylverbin- 
30 dungen, wie beispielsweise tri- und/oder tetrafunktionelle Alkohole und/oder die 
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iiblichen Polyetherpolyole, Polyesterpolyole, Polycarbonatpolyole imd/oder Poly- 
acrylatpolyole geeignet. 

Prinzipiell sind als Reaktionspartner (D) fiir den in der erfindmigsgemgBea Verwen- 
5 dung eingesetzten H9rter (A) auch Lackbindemittel oder Lackbindemittelkompo 
nenten mit andereti gegenfiber Isocyanateu reaktiven Gruppen als Hydroxylgruppen 
geeignet. Hierzu zahlen beispielsweise auch Polyurefhane odCT Polyhamstoffe, die 
aufgrund der in den Urethan- bzw. Hamstoffgruppen vorliegenden aktiven Wasser- 
stoffatome mit Polyisocyanaten vemetzbar sind. Geeignete Reaktionspartner (D) sind 
10 beispielsweise auch Polyamine, deren Aminognippen blockiert sind, wie z.B. Poly- 
ketimine, Polyaldimine oder Oxazolane, aus denen unter dem Einfluss von Feuchtig- 
keit freie Aminognippen und, im Falle der Oxazolane, freie Hydroxylgruppen ent- 
stehen, die mit den Polyisocyanatgemischen abreagieren konnen. Bevorzugte Lack- 
harze (D) sind Polyacrylatpolyole und Polyesterpolyole. 

15 

In dem erfindungsgemafi verwendet^ losemittelhaltigen 2-K-PUR-Bindemittel 
kommen die Polyisocyanat- und/oder Bindemittelkomponenten im allgemeinen in 
mit Losungsmitteln verdunnter Form zum Einsatz. Bei diesen LSsungsmitteIn han- 
delt es sich beispielsweise um Butylacetat, Ethylacetat, l-Methoxy-2-propylacetat, 
20 Toluol, 2-Butanon, Xylol, 1,4-Dioxan, Diacetonalkohol, N-Methylpyrrolidon, 
Dimethylacetamid, Dimethylformamid, Dimethylsulfoxid oder beliebige Gemische 
solcher Losungsmittel. Bevorzugte Ldsungsmittel sind Butylacetat, Ethylacetat und 
Diacetoalkohol. 

25 Dem erfindimgsgemaB verwendeten losemittelhaltigen 2-K-PUR-Bindemittel kotm^ 
gegebenenfalls als weitere Komponent^ die in der Beschichtungstechnologie flb- 
lichen Hilfsstoffe zugesetzt werden. tJbliche Hilfssto£fe sind alle zur Herstellung von 
Lacken und Farben bekannten ZusatzstofFe, wie z.B. anorganische oder organische 
Pigmente, Lichtschutzmittel, Lackadditive, wie Dispergier-, Verlauf-, Verdickungs-, 

30 Entschaumungs- und andere Hilfismittel, Haftmittel, Fungizide, Bakterizide, Stabili- 
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satoren oder Inhibitoren und Katalysator^ Es kSnneti selbstverstandlich auch meh- 
rere der genannten Hilfestoffe zugegeben werden. 

Die Applikation des erfindungsgemaB verwendeten 2-K-PlJR-Bindemittels auf ein 
5 Substrat erfolgt nach den in der Beschichtungstechnologie iiblichen Applikations- 
verfahren, wie z3. Spritzen, Fluten, Tauchen, Schleudem oder RakeliL 

Erfindungsgentiafi sind als Substrate beispielsweise polymere Substrate, wie z.B, 
ABS, Polyamid oder Polyureflian, Metalle, die gegebenenfalls eine organische 
10 Beschichtung aufweisen kdmien, oder auch Glas geeignet 

Das erfindungsgemaB als Haftvermittler verwendete 2-K-PUR-Bindemittel ist 
besonders fur transparente polymere Substrate, beispielsweise fiir thennoplastische 
Polymere, wie Polycarbonate, Polymethylmetihiacrylate, Polystyrol, Polyvinylcyclo- 
15 hexan und dessen Copolymere oder Polyvinylchlorid oder deren Blends geeignet 

Auf die mit dem erfiumdungsgemaB vawendeten Haftvermittler beschichteten Unter- 
grunde konnen anorganische Beschichtungen, wie beispielsweise rein anozganische 
Lacksysteme oder auch organisch modifizierte anorganische Lacksysteme oder aber 
20 auch uber ein Plasmaverfahran abgeschiedene Schicht^ (z.B. AI2O3, Ti02, SiO^, 
TiC etc.) appliziert werden. 

Unter rein anorganischen Lacksystemen sind z.B. solche liber den Sol-Gel Prozess 
hergestellte Beschichtungen zu verstehen, die aus Monomerbausteinen aufgebaut 
25 sind, welche keine organischen Gruppen tragen, die bei gegebener Anwesenheit und 
idealem Netzwerkaufbau als Bestandteile im Netzwerk verbleiben kSnnten. 

Bei derartigen Monomerbausteinen handelt es sich z.B* um Tetraalkoxysilane wie 
Tetra(m)ethoxysilan oder auch um Metallalkoxide wie z.B. Aluminium-, Titan- oder 
30 Zirkoniumalkoxid. 
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Femer konnen solche anorganischen Lacksysteme naturlich auch anorganische Full- 
stof^artikel, z.B. Si02, AI2O3 oder AlOOH enthalten. 

Unter organisch modifizierten anorganischen Lacksystemen sind z.B. solche uber 
5 den Sol-Gel Prozess hergestellte Beschichtungen zu verstehen, die aus Monomerbau- 
steinen atifgebaut suid, welche organische Gruppen tragen, die als Bestandteile im 
sich bildenden Netzweik verbleiben. Diese organischen Gruppen kSnnen funktional 
odernicht-funktional sein. 

10 Bei Monomerbausteinen mit nicht-fiinktionalen organischen Gruppen handelt es sich 
Z.B. urn Alkylalkoxysilane, wie beispielsweise Methyltri(m)ethoxysilan, Aiylalkoxy- 
silane oder PhenyItri(m)ethoxysilan, sowie auch um Carbosilanverbindungen wie sie 
Z.B. in der US-A 5 679 755, US-A 5 677 410, US-A 6 005 131, US-A 5 880 305 oder 
in der EP-A 947 520 beschrieben sind 

15 

Bei Monomerbausteinen mit fiinktionalen organischen Gruppen handelt es sich z.B. 
um Vinyl-, Acryl- oder aber auch um Methacrylgruppen-haltige Alkoxysilane, wie 
Vinyltri(m)ethoxysilan, Acryloxypropyltri(m)efhoxysilan oder Metha<acyloxypropyl- 
tri(m)ethoxysilan, sowie um Epoxy-fiinktionelle Alkoxysilane, beispielsweise Glyci- 
20 dyloxypropyltri(m)ethoxysilaa, oder auch um NCO-funktionelle Alkoxysilane wie 
3-Isocyanatopropyltri(m)ethoxysilan. 

Mit derartigen Monomerbausteinen ist es imter anderem mogUch, ein quervemetzen- 
des, organisches Polymersystem neben dem bestehenden oder sich bildenden anor- 
25 ganischen Netzwerk aufznibauen. 

Unter funktionellen organischen Gruppen sind aber auch solche zu verstehen, die 
nicht notwendiger Weise fiir den Aufbau einer organischen Quervemetzung dienen, 
wie beispielsweise Halogene, Sauregruppen, Alkohol- oder Thiolgruppen. Als orga- 
30 nische Beschichtungen sind z.B, Polyurethan-, Melaminharz vemetzende Systeme 
Oder auch Alkydharz-Lacksysteme geeignet 
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Bevorzugt sind neben den anorganischen Beschichtungen auch anorganisch-orga- 
nische Hybridbeschichtungen. Diese zeichnm sich dadurch aus, dass sie sowohl uber 
ein organisches Polymersystem als auch uber ein anorganisches Polymersystem ver- 
5 fugen, welche nebeneinander oder varknfipft vorliegen. 

Mogliche anorganisch-organische Hybridbeschichtungen sind beispielsweise solche, 
in denen eine organische Polymennatrix durch Zusatz oder Einbau anorganischer 
Bausteine modifiziert ist. Anorganische Bausteine konnen beispielsweise Kieselsol- 
10 dispersionen in Wasser oder in organischen LosCTiittehi sein und/oder Hydrolysate 
von (organofunktionellen) Alkoxysiianen. 

Eine besonders hohe AbriebbestSndigkeit und Kratzfestigkeit sowie eine sehr gute 
Losemittelbestandigkeit wird erreicht, wenn auf den mit drai erfindungsgemafi ver- 

15 wendeten Haftvermittler beschichteten polymeren Untergrund ein Lacksystem auf 
der Basis von organofunktionellen Alkoxysiianen und/oder Siloxanen appliziert wer- 
den. Ein allgemein bekanntes Verfahren zur Herstellung solcher Lackbindemittel ist 
der Sol-Gel-Prozess, wie er von C. J- Brinker und W. Scherer in „Sol-Gel Science: 
The Physics and ChCTiistry of Sol-Gel Processing, Academic Press, New York 

20 (1990) ausfuhrlich beschrieben wird. Geeignete Sol-Gel Lacke mit hoher mechani- 
scher Bestandigkeit sind Stand der Technik und werdCTt beispielsweise in der US-A 4 
624 870, US-A 3 986 997, US-A 4 027 073, EP-A 358 Oil, US-A 4 324 712, WO 
98/52992, WO 94/06 807, US-A 6 005 131, und EP-A 947 520 beschrieben. Hydro- 
phobe und/oder oleophobe anorganisch-organischen Hybridbeschichtungen mit 

25 Antihaft- und/oder Antigraffitieigenschaften werden beispielsweise in der DE-A 41 
18 184, WO 99 03 941 und EP-A 967 253 beschrieben. 

Polym^e Substrate konnen somit wirksam vor mechanischer Beschadigung und/oder 
vor Umwelteinfltissen, wie UV-Licht und/oder Verschmutzung geschtttzt werden. 

30 



3ClD:<WO 020S9224A1 I > 



wo <>2/(>55)224 



PCT/EP02/00205 



-12- 

Beispielsweise kaim eine Polycarbonatplatte, die mit dem erfindungsgemaB als Haft- 
vennittler verwendeten 2-K-PUR-Bindemittel und dner gemafi der Lehre der EP-A 
947 520 (Beispiel 14) organisch modifizierten, hergestellten anorganischen 
Bcschiclitung beschichtet ist, wirksam vor mechanischer BeschSdigung und vor 
5 Strahlenschadigung geschiitzt werden. Die Schutzwirkimg bleibt selbst nach inten- 
sivcr Bewillenmg voUstandig erhalten. Eine mit dem beschriebenen Beschichtungs- 
aufbau beschichtete Polycarbonatplatte kann mehrere Tage siedendem voUentsalztem 
Wasser ausgeset2t werden, ohne dass ein Haftungsverlust odor eine optische VerSn- 
dcrung zu erkennen ist Nach einer 1000 stOndigen Bewittenmg in einem UV-A Test 
10 mit ciner liitensitat von 1,35 W/m^ (ASTM G 154-97, Zyklus 4) ist weder am Sub- 
slrat noch am Primer oder der anorganischen Beschichtung eine optische Verande- 
ning zu beobachten. 

Die Trocknung und Hartung des erfindimgsgemaB verwendeten 2-K-PUR-Binde- 
15 mitlcls kann 2wischen Umgebungstemperatur und &weichungstemperatur des poly- 
mcren Substrates erfolgen. Zum Beispiel fiir Polycarbonat als Substrat liegt der Har- 
lungstcmperaturbereich bevorzugt zwischen 20°C und 130°C (Makrolon®, 
Bayer AG, Leverkusen, oder Lexan®, GE Plastics, USA) oder 20 bis 160°C fur Apec 
HT® (Bayer AG, Leverkusen) bei einer Hartungsdauer zwischen 1 Minute imd 60 
20 Minuten, Besonders bevorzugt liegt der Hartungstemperaturbereich fur Makrolon® 
zwischen lOO^C und ISO^C und fiir Apec HT® zwischen 100°C und 160^C bei einer 
Hartungsdauer zwischen 30 und 60 Minuten. 

Die Applikations- und Hartungsbedingungen der anorganischen Beschichtungen sind 
25 vom jeweiligen Bindemittelsystem abhSngig- Das erfindungsgeniafi verwendete 2-K- 
PUR-Bindemittel imd die organisch modifizierte, anorganische Beschichtung kSnnen 
nacheinander appliziert und ausgehartet werden. Ebenso ist eine Nass- in Nassappli- 
kation moglich, gefolgt von einer einmaligen Hartung im oben genannten Tempera- 
tur und ZeitintervalL 

30 



OCIO <WO 0205S«224A1 I > 



wo 02/059224 



PCT/EP02/00205 



-13- 



Fur spezielle Anwendungen kaim gegebmenfalls auch eine Aushartung bei Umge- 
bimgsten^eratur ausreichend sein. 



ft 
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Beispiele 

In den nachfolgend genannten Beispielen beziehen sich alle Prozentangaben auf das 
Gewicht. 

5 Als Lackadditive wurden z.B, Baysilone® OL 17 (Bayer AG, Levericusen), Tinuvin® 
292 (Ciba Spezialitatenchemie GmbH, Lampertheim) und/oder Tinuvin® 1 130 (Ciba 
SpezialitStencheniie GmbH, Lampertheim) verwendet 

10 Beispiel 1 

N-(3-Trimethoxysilylpropyl)asparagmsaiirediethylester wird, entsprechend der Lebre 
aus US-A 5 364 955, Beispiel 5, durch Umsetzung von aquimolaren Mengen 3-Ami- 
nopropyltrimethoxysilan mit MaleinsSurediethylester hergestellt. 

15 

Beispiel 2 

In einer Standard-Riihrapparatur warden 180 g (1 val NCO) eines 100 %igen HDI- 
Isocyanurates mit einer Viskositat von 1200 mPas (23^C), einer mittleren NCO- 
20 Gehalt von 23 % und einer NCO-Funktionalitat von 3,2 vorgelegt. Bei Raumtem- 
peratur werden imter kraftigem Riihren 17,55 g (0,05 mol) N-(3-Trimethoxysilyl- 
propyl)asparaginsaurediethylester aus Beispiel 1 zugetropft und eine Stunde nach- 
gertihrt. Das resultierende Additionsprodukt hat einen NCO-Gehalt von 20 %. 

25 Beispiel 3 bis 20 

Gleiches Vorgehen wie in Beispiel 2. Tabelle 1 gibt jeweils das verwendete Polyiso- 
cyanat und Alkoxysilan in den jeweils eingesetzten Mengen an. Der sich ergebende 
NCO-Gehalt des Additionsproduktes ist in % angegeben, 

30 
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Polyisocyanal A HDI-Isocyanurat, 90 %ig in Butylacetat mit eina: Viskosit9t von 
600 mPas (23*C), einean mitderenNCO-Gehalt von 19,6 %, einer 
NCO-Funktionalitat von 3,2. 

5 Polyisocyanat B HDI-Biuret, 75 %ig in Butylacetat mit einer Viskositat von 

160 mPas (23''C), einem mittleren NCO-Gehalt von 16,5 % und 
einer NCO-Funktionalitat von 3,8. 

Polyisocyanat C IPDI-Isocyanurat, 70 %ig in Butylacetat mit einer Viskositat von 
10 700 mPas (23''C), einem mittteren NCO-Gehalt von 1 1,8 % und 

einer NCO-Funktionalitat von 3,2. 



15 



20 



Alko.xysilan 1: N-(3-Trimethoxysilylpropyl)asparaginsauredietiiylester aus Bei- 
spiel 1 

Alko.xysilan 2: N-Butyl-3-aminopropyltrimethoxysilan, (Dynasilan® 1189, Fa. 
Degussa-Huls AG) 

Alkoxysilan 3: Bis(trimethoxysilylpropyl)amin, (Silquest A-1 170, Fa. Wite) 

Alkoxysilan 4: N-Methyl-3-aminopropyltrimethoxysilan, (Dynasilan® 1110, Fa. 
Degussa-Hais AG) 



Alkoxysilan 5: 3-Mercaptopropyltrimethoxysilan, (Dynasilan® NTNS, Fa. 
25 Degussa-Hiils AG) 
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Tabelie 1 : Beispiele 3 bis 20 



Beispiel 


Polyiso- 
cyanat 


Einwaage 
Lg]> 


Alkoxy- 
silan 


Einwaage 

[gJ 


NCO- 
Genalt [%] 


Bemerkung 

ski 


3 


A 


216 




17,55 


17,1 


— 


4 


B 


255 




17,55 


14,7 


— 


5 


C 


178 




8,78 


10,7 


— 


6 


B 


50 




0.7 


16,1 


— 


7 


B 


50 




13,8 


10,3 


— 


8 


B 


100 


5 


4,7 


14,9 




9 


B 


100 


5 


9,4 


13.5 




10 


B 


100 


5 


18,7 


11,1 




11 


B 


100 


5 


46,7 


5,9 


60% in B A 


12 


C 


100 


2 


3,29 


10,8 




13 


C 


100 


2 


6,5 


9,8 




14 


c 


100 


2 


13,1 


8,3 




15 


c 


100 


o 

A* 


32,6 


3,5 


60% in B A 


16 


B 


50 


2 


2,3 


14,9 




17 


B 


50 


4 


1,89 


15,0 




18 


B 


100 


3 


6,69 


14,7 




19 


C 


100 


5 


3,34 


10,8 




20 


B 


100 


1 


103,23 


1.8 


70% in B A 



) FK,: Festkorpergehalt in Gew.-%, BA: Butylacetat 



5 Fiir die erfindxingsgemaB verwendeten 2-K-PUR-Bindenuttel geeignete Polyole und 
Hilfsstoffe sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Die Herstellung der Komponenten 
Bl bis B5 erfolgt durch beliebiges Zusanunengeben der in Tabelle 2 aufgefuhrten 
Einzelkomponenten in beliebiger Reihenfolge und anschliefiendem Durchmischen 
bei Raumtemperatur. 

10 
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10 



15 



20 



Polyoll: 
Polyol2: 



Polyol 3: 



Polyol 4: 



DAA: 



Trimethylolpropan 

Desmophen® 670 (Bayer AG, Leverkusen), welches einen 
handelsablichea, schwach verzweigten, hydroxylgrappen-haltigen 
PolyestCT 80 %ig in BA mit einem Hydroxylgehalt von 3,5 %, 
einer Saurezahl von 2 mg KOH/g und einer Viskositat von 2800 
mPas (23°C) darstellt 

Desmophen® 800 (payer AG, Leverkusen), welches einen 
handelsQblichen, stark verzweigten, hydroxylgruppen-haltigen 
Polyester, losemittelfirei mit einem Hydroxylgehalt von 8,6%, 
einer Saurezahl von 4 mg KOH/g xmd einer Viskositat von 
850 mPas (23^C, 70 % MPA) darstellt 

Desmophen® VPLS 2249/1 (Bayer AG, Leverkusen), welches 
einen handelsublichen, verzweigten, kurzkettigen. Polyester 
losemittelfrei mit einem Hydroxylgehalt von 16 %, einer 
Saurezahl von 2 mg KOH/g und einer Viskositat von 1900 mPas 
(23^C) darstellt 

Diacetonalkohol 



Tabeile 2: Polyole und HilfsstofTe (erfindungsgemafi) 





B 1 


B2 


B3 


B4 


B5 


Polyol (X) 

X= 1, 2, 3, 4 


12,3 g(l) 


15,4 g (2) 


11,6 g (2) 

3,1 g (3) 


3,9 g (2) 

9,2 g (3) 


12,3 g (4) 


Butylacetat 


3,1 g 




0,8 g 


2,3 g 


3,1 g 


Baysilone® OL 17 
10%igmDAA 


0,2 g 


0,2 g 


0,2 g 


0.2 g 


0,2 g 
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B 1 


B 2 


B 3 


B 4 


B 5 


Tinuvin® 292 
10%igmDAA 


2.0 g 


2,0 g 


2,0 g 


2,0 g 


2,0 g 


Tinuvin 1130 
10%iginDAA 


2,0 g 


2,0 g 


2.0 g 


2,0 g 


2.0 g 


Zinkoctoat 10%ig 
inDAA 


0,4 g 


0.4 g 


0.4 g 


0.4 g 


0,4 g 


DAA 


170,5 g 


170,5 g 


170,5 g 


170,5 g 


170,5 g 


Aquivalentgewicht 


692,0 g 


6012,0 g 


4835,0 g 


3521,0 g 


1639,0 g 



Herstellung des erfindungsgemaB als Haftvennittler (Primer) verwendeten 
Bindemittels QBeispiel 21 bis 27) 

5 Bei Ratontemperatur werden jeweils in einem NCO : OH Verhaltnis von 1,2 : 1 ein 
siliziummodifiziertes Polyisocyanat aus Tabelle 1 niit einer der Polyolmischungen B 
1 bis B 5 aus Tabelle 2 zusammengegeben und gemischt Das erfindungsgemaB ver- 
wendete 2-K-PUR-Bindemittel ist applikationsfertig. Entsprechende Kombinationen 
der Polyolmischung Bl bis BS und den siliziummodifizi^en Polyisocyanaten aus 
10 Tabelle 1 sind moglich. Tabelle 3 enthalt beispielhaft fiir alle sich aus Tabelle 1 und 
Tabelle 2 ergebenden Kombinationsnioglichkeiten die Herstellung erfindungsgemafie 
verwendeter 2-K-PUR-BindemitteL 

Tabelle 3: ErfindungsgemaB als Haftvennittler (Primer) verwendeten 2-K-PUR- 
15 Bindemittel 



Beispiel 


Polyisocyanat 
aus Beispiel 


Einwaage [g] 


Polyolkon^onente 


Einwaage 
[g] 


21 


4 


5,7 


B2 


100 


22 


8 


48,9 


B 1 


100 


23 


12 


7,75 


B2 


100 
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24 


14 


37,3 


B5 


100 


25 


15 


30,1 


B3 


100 


26 


18 


21 


B5 


100 


27 


12 


13,2 


B4 


100 



Beispiel 28 

26,4 g einer 75 %igeii LSsung eines hydroxyfunktionellen Polyacrylats in Xylol mit 
einem Hydroxylgehalt von 2,8 %, einer Saurezahl von 2 mg KOH/g und einer Visko- 
sitat von 3500 mPas (23°C) sowie 0,94 g Baysilone Ol OL 17 (10 %ig in Xylol), 
0,35 g DBTL (Dibutylzinnlaurat, 10 %ig in Xylol) und 25 g Xylol werdem homogen 
vermischt. In diese Mischung WCTden 12,5 g der sili2iuimnodifi2ierten Isocyanat- 
komponente aus Beispiel 4 eingeriihrt 

Anwendungsbeispiele 

Anhand der folgenden Beispiele wird die Wiiksamkeit der erfindungsgemaB als 
Haftvermittler (Primer) VCTwendeten 2-K-PUR-Bindemittel demonstriert, 

Beispiel 29 

Haftvermittler fur eine hydrophober/oleophobe siliziumhaltige Beschichtung 

Auf ein mit einem handelsublichen Haftvemiittler (Sigma Universal Primer® 7417, 
Fa. Sigmakalan, NL) und ^oxykorrosionsschutzlack (Sigma Multiguard®, Fa. Sig- 
makalan, NL) beschichtetes Stahlblech wird das erfindungsgemSB als Haftvermittler 
verwendete 2-K-PUR-Bindemittel aus Beispiel 28 in einer Trockenschichtdicke von 
ca. 15 \im aufgetragen und 24 Stunden bei Raumtemperatur getrockneL 

Auf den Haftvermittler wird ein organisch modifizierter anorganischer Lack, der 
zusammengesetzt ist aus 64,6 Gew.-% eines ethoxyfimktionellen Siloxans, herge- 
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stellt gemafi Beispiel 2 in WO 98/52992, 12,9 Gew,-% einer 50 %igen Dispersion 
eines Polykondensationsproduktes von Tetraethoxysilan in n-Butanol, 15,5 Gew.-% 
eines a,CD-hydroxyfunktionellen Polydimethylsiloxans mit einem OH-Gehalt von ca, 
6 %, 1,3 Gew.-% 3-Mercaptopropyltrieihoxysilan und 5,7 Gew,-% einer ca. 2 %igen 
5 Losung von para-Toluolsulfonsaure in n-Butanol, in einer Trockenschichtdicke von 
ca. 40 aufgetragen und ebenfalls 24 Stunden bei Raumtemperatur getrocknet. 

Der resultierende SchutzOberzug zeigt eine sehr gute Haftung auf dcm polym^en 
Untergrund. Er ist bewitterungsstabil und schiltzt witksam vor VCTSchmutzung, Von 
10 einem Permanentmarker der Fa. Edding (Edding® 850) wird die Beschichtung nicht 
benetzt. Der Marker lasst sich 24 Stunden nach Auftragen mit einem Lappen ohne 
Zuhilfenalime von Reinigungsmittel riickstandslos entfemen. 

Haftungseigenschaften des erfindungsgemaB als HaftvermittlCT (Primer) verwendeten 
15 2-K-PUR-Bindemittels auf Polycarbonat 

Beispici 30 

Auf eine Makrolon®-Platte wurde das erfindxmgsgemaB als Haftvermittler verwen- 
20 dete 2-K-PUR-Bindemittel gemafi Beispiel 22 in Tabelle 3 in einer Schichtdicke von 
ca, 0,2 fim aufgeschleudert imd 60 Minuten bei 130°C gehartet. AnschlieBend wurde 
eine in EP-A 0 947 520 Beispiel 14 beschriebene^ siliziumhaltige Beschichtung in 
einer Schichtdicke von 3 jim aufgeschleudert und 60 Minuten bei 130®C ausgehSrtet. 

25 Beispiel 31 

Gleiches Vorgehen wie in Beispiel 30. Es wurde jedoch das erfindungsgemaB als 
Haftvermittler verwendete 2-K-PTJR-Bindemittel aus Beispiel 23 in Tabelle 3 in 
einer Schichtdicke von ca. 0,2 jxm aufgeschleudert 

30 
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Vergleichbeispiel 1 

Gleiches Vorgehen wie in Beispiel 30 iind 31. Es wurde statt des erfindiingsgemaB 
als Haftvennittler verwCTidete 2-K-PUR-Bindemittels 3-AimnopropyltrimethoxysilaQ 
5 als ein aus dem Stand der Technik bekannter Primer fiir Polycaibonat in einer 
Schichtdicke von ca. 0,2 \im aufgeschleudert 

Vergleichbeispiel 2 

10 Gleiches Vorgehen wie in Beispiel 30 und 31. Es wurde ein nicht siliziummodifi- 
ziertes Polyisocyanat als Vemetzer eingesetzt. Hierzu wurden in einem NCO : OH 
Verhaltnis von 1,2 : 1 100 g der Polyolkomponente B 2 aus Tabelle 2 mit 7,2 g einer 
70 %igen Losung in Butylacetat eines IPDI-Isocyanurates einem mittleren NCO- 
Gehalt von 11,8 % und einer NCO-FunktionalitSt von 3,2 und einer Viskositat von 

15 700 mPas (23''C) verruhrt und in einer Schichtdicke von ca. 0,2 fim aufgeschleudert. 

Vergleichbeispiel 3 

Gleiches Vorgehen wie in Beispiel 30 und 31. Es wurde ein nicht siliziummodifi- 
20 ziertes Polyisocyanat als Vemetzer eingesetzt. Hierzu wurden in einem NCO : OH 
Verhaltnis von 1,2 : 1 100 g der PolyolkomponCTte B 2 aus Tabelle 2 mit 5,1 g einer 
75 %igen LSsung in Butylacetat eines HDI-Biurets mit einem .mittleren NCO-Grehalt 
von 16,5 % und einer NCO-Funktionalitat von 3,8 imd einer Viskositat von 
160 mPas (23^C) verruhrt und in einer Schichtdicke von ca. 0,2 \im aufgeschleudert. 

25 

Die gemaB der Beispiele 30 und 31 sowie der Vergleichsbeispiele 1 bis 3 beschich- 
teten Makrolon^-Platten wurden vor und nach Bewitterung auf Haftung aberprilft 
Hierzu wurde je eine Platte 8 Stunden bei lOO^C in demineralisiertem Wasser gela- 
gert. Eine weitere Probe wurde 14 Tage bei 65®C in demineralisiertem Wasser gela- 
30 gert. Des weiteren wurde je eine Platte 1000 h gemSB ASTM G 154-97 Zyklus 4 
bewittert. Nach der Bewitterung wurde die Haftung mittels Gittarschnitt DIN EN 
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ISO 2409 gepriift Die Ergebnisse der Gitterschnit^rQfimg nach Bewittenmg sind in 
Tabelle 4 zusaimnengestellt. 

5 Tabelle 4; Gitterschmtt gemSB DIN EN ISO 2409 nach Bewitterung 





Bdspiel 30 


Beispiel 31 


Vergleichs 
beispiel 1 


Vergleichs 
beispiel 2 


Vergleichs 
beispiel 3 


Grundhaftung (vor 
Bewittenmg) 


0 


0 


0 


5 


0 


Haftung nach 8 h 
Auslagemng in 
denuneralisiertem 
Wasserbei 100 °C 


0 


0 


5 




5 


Haftung nach 14 d 
Auslagemng in 
demineialisieitein 

Wasser bei 65 °C 


0 


0 


5 




5 


Haftung nach 
lOOOhBewitte- 
runggem^ 
ASTM G 154-97 
Zyklus 4 


0 


0 









Gitterschnitt-Kennwert: 
kdnerlei AblSsxingen (0) 



vollstandige Ablosung (5) 
1 0 nicht durchgefiihrt ( — ) 

Aus Tabelle 4 geht hervor, dass das erfindungsgemaB als Haftvermittler verwendete 
2-K-PUR-Bindemittel zu einer guten Haftung und ausgezeichneten Bewitterungs- 
stabilitslt der organisch modifizierten, anorganischen Beschichtimgen auf polymeren 
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Substraten wie z.B. Polycaibonat, Polymethylmethacrylat oder Polyurethan fiihrL 3- 
Aminopropyltrimethoxysilaii, ein aus dem Stand der Technik bekaimter Primer fiir 
Polycaibonat, fiihrt bei Lagerung in demineralisiertem Wasser zur- vollstandigen Bat- 
haftung. Haftvermittler auf der Basis von nicht erfindungsgemSB modifizierten 
5 Polyisocyanaten haben entweder keine ausreichende Grundbaftung oder zeigen eine 
deutlich geringe Bestandigkeit bei BewittenmgAVasserlagenmg als die erfindungs- 
gemaBen Haftvermittler, 
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Patcntanspriiche 

1 , Verwendxing von losemittelhaltigen Zwei-Komponenten-Polyurethan-Binde- 
mitteln enthaltend 

5 

I. eine HSrterkomponente (A), enfhaltend ein Additionsprodukt aas 
mindestens einem organischea Polyisocyanat (B) mit einer mittleren 
NCO-Funktionalitat von 2,5 bis 5,0 nnd einen Isocyanatgehalt von 8 
bis 27 Gew.-% und einem Alkoxysilan (C) mit mindestens einer 
1 0 gegeniiber Isocyanatgruppen reaktiven Gruppe der allgemeinen For- 

mel(I) 

Q-Z-SiXaY3.a (I), 

in welcher 

15 

Q eine gegeniiber Isocyanatgruppen reaktive Gruppe, 
Z eine lineare oder verzweigte Ci - Ci2-Alkylengmppe, 
20 X eine hydrolysierbare Gruppe, bevorzugt Ci - C4 Alkoxy, 

Y gleiche oder verschiedene C\ - C4-Alkylgruppen und 
a eine ganze ZaM von 1 bis 3 bedeutet. 



25 



und 



2. ein gegenuber Isocyanatgruppen reaktives Lackharz (D), 
30 als Haftvennittler. 
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2. Vexwendung nach Anspruch 1, dadurch gekeimzeichnet, dass das Verhaltnis 
der gegenaber Isocyanatgruppen reaktivea Gnippen des Lackharzes (D) zu 
den Isocyanatgruppen des HSiters (A) zwischen 0,5 : 1 bis 2 : 1 liegt. 

5 3. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekCTmzeichnet, dass das in der Har- 
terkomponente (A) enthaltende Polyisocyanat (B) eine mittlere NCO-Funk- 
tionalitat von 2,3 bis 4,5 und einen Isocyanatgruppen-Gehalt von 11,0 bis 
24,0 Gew.-% aufweist. 

10 4. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das organische 
Polyisocyanat (B) fiir Polyisocyanate oder Polyisocyanatgemische mit aus- 
schlieBlich aliphatisch und/oder cycloaliphatisch gebimdenen Isocyanatgrup- 
pen steht. 

15 5, Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das organische 
Polyisocyanat (B) fiir Polyisocyanate oder Polyisocyanatgemische mit Biuret- 
oder Isocyanxiratstruktur auf Basis von HDI, IPDI und/oder 4,4'-Diisocyana- 
todicyclohexylmethan steht. 

20 6. Verwendung nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass organische 
Polyisocyanate (B) mit Alkoxysilanen (C) in einem molaren NCO/Q-Verhalt- 
nis von 1 : 0,01 bis 0,75 umgesetzt wurd, wobei Q die in allgemeiner For- 
mel (I) beschriebene Bedeutung hat. 

25 7. Verwendimg nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiclmet, dass Alkoxysilane 
(C) Verbindungen der allgemeinen Formel Q) 

Q-Z-SiXaY3.a ©, 

in welcher 

30 
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Q OH, SH Oder NHR^, wobei Rj fur eine Ci-Ci2-AIkylgruppe oder Cg- 
C2o-Aiylgruppe oder fur -Z-SiXaY3.a steht, 

Z eine lineare oder verzweigte Ci-C4-AIkylengnippe, 

5 

X eine C1-C4 Alkoxygrappe, 

Y gleiche oder verschiedene Ci-C4-All^lgruppen und 
10 a eine ganze Zahl von 1 bis 3 bedeutet, 

sind, 

8. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Haftver- 
15 mittler auf ein Substrat aufgetragen wird und anschliefiend eine Beschicbtung 

appliziert wird. 

9. Verwendung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat 
ausgewahlt ist aus der Gruppe der polymeren Substrate, Metall- oder Glas- 

20 substrate. 

10. Verwendung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das polymere 
Substrat ausgewahlt ist aus der Gruppe Polycarbonat, Polymethylmetfaacrylat, 
Polystyrol, Polyvinylcyclohexan und dessen Copolymere, Pol3rvinylchlorid 

25 Oder deren Blends. 

11. Verwendung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschich- 
tung ausgewahlt ist aus der Gruppe der anorganischen Beschichtungen, orga- 
nischen Beschichtungen oder anorganisch-organischen Hydridbeschichtun- 

30 gen. 
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12. Verwendung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die anorga- 
nische Beschichtung siliziumhaltig ist 
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